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(54) VerfahfBn und Vorrlchtung aim Mlnimleren thermoakustlscher Schwlngungen In 
Gastuitotaenbrennkammem 

(57) In einer Gasturtxne mft einer Vorriditung zur 
BrenrotoffeirriOsung, welche Brermetoff in eine Misch- 
vorrichtung (12) eindQsL 

stoff in der Mschvoirichtung (12) Yertmnnungstuft 
vermischt wild und in der die Gasturtwe weftertiin eine 
stromabwarls der MJschvonicht^ 
Brennkammer; (16) aufweist, wobei cfie LAnge dor 
Brenntanrwier 

Ltnbc betr&gt. ist zur UnteidrOckung von thermoakusft- 
schen Schwingungen die die Bremkanvner (16) und 
die Mischvorri^ 

kanmer (10) so ausgeiegt ist (toss eine in der Vbr- 
miscNxennkammer (10) voftonmende akustische 
Dnickschwanlung am Brennkammeraustritt (20) eine 
entropteMrelleninduderton Druckschwank^ einer 
best im m te n, zu dftrnpfenden Bequenz <d qegenphasg 
QbertagerL 
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Beschreibung 
Technlsches Geblet 

Die Erfindung betrrfft eine Gasturbine umfassend s 
eine Vorrichtung zur BrennstoffeindOsung, welche ' 
Brennstoff in eine Mischvorrichtung eindOst, wobei der 
eingedttete Brennstoff in der Mischvorrichtung mit Ver- 
brennungsluft vermischt wind. Die Qasturbine weist wei- 
terhin eine stromabwarts der Mischvorrichtung 10 
angeordnete Brennkammer auf t wobei die Lange der 
Brennkammer Lb K und die Lange der Mischvorrichtung 
t-Mix betragt 

Stand der Technik is 

In Brennkammern von Gasturbinen treten h&ufig 
unerwOnschte thermoakustische Schwingungen auf. 
Dabei warden mit thermoekustischen Schwingungen 
sich gegenseitig aufschaukelnde thermische und aku- so 
stische StOrungen bezeichneL Es kOnnen dabei hohe 
SchwingungsamplHuden auftreten, die zu unerwOnsch- 
ten Effekten, wie etwa erter hohen mechanischen Beta- 
stung der Brennkammer, erhdhten Emissionen durch 
eine inhomogene Veibrennung und sogar zu einem 25 
Erlfechen der Ramme fuhren kOnnen. 

Die in die Brennkammer einstromende KQhiluft hat 
bei herkOmmJichen Brennkammern eine bedeutende 
Funklion, da der KOhlluftf i!m an der Brennkammerwand 
eine schalkJampfende Wirkung hat In modernen Gas- so 
tubinen wird allerdings zur Erzielung mdgfichst gerin- 
ger NOx-Emissionen nahezu der ge6amte Anteil der 
Luft durch den Brenner sefcst geleitet, der Anteil for die 
FilmkQhlung der Brennkammer also reduziert. Die KQhl- 
iuft fallt damit ate Dampfer akustischer und thermoaku- ss 
stischer Schwingungen weitgehend aus. 

Eine weitere MOglichkeit der Schalldampfung 
besteht im Ankoppeln von Helmhottz-DAmpfem im 
Bereich der KOhlluftzufOhrung, wie etwa in der EP-A1 0 
576 71 7 beschrieben. Dies ist jedoch aue PlatzgrQnden 40 
nicht immer moglich. DarQber hinaus ertordert diese 
Methode cftmals einen groBen konstruktiven Aufwand. 

Darstellung der Erfindung 

45 

Der Erfindung liegt also die Aufgabe zugrunde, ein 
m6gtichst einfiaches und mit mdgltchst geringem kon- 
struktivem Aufwand und zus&tzlichem Platzbedarf ver- 
bundenes Verfehren bereitzustellen. mit dem 
unerwOnschte thermoakustische Schwingungen in so 
Qasturbinenbrennkammern minimiert werden kOrmen. 

Diese Aufgabe wild erfindungsgemfiB durch eine 
geeignete Abstimmung von Mischvorrichtung, Brenner 
und/oder Brennkammer erreicht. derart daB durch 
Schwankungen der Gasga6Chwindigkeft am Ort der ss 
BrennstoffeindOsung erzeugte EntropieweUen Druck- 
schwankungen am Bremtammeraustritt induzieren, 
welche sich den in der B r en nk ammer herrschenden 



Druckschwankungen gegenphasig Qberlagern und so 
insgesamt eine Verringerung der Schwankungsamplrtu- 
den bewirken. ErfindungsgemftB wird dies durch eine 
geeignete Wahl einer Reihe von Parametem der Brenn- 
kammer, der Mischvorrichtung und der Verbreonungs- 
grOSen setost erreicht 

Schwankungen der Str&nungsge&crfiwindigkBft am 
Ort der Brennstoff eindQsung fQhren ertahrungsgem&B 
zu Ruktuationen der Brennstoffkonzentration am Ort 
der Warmefretsetzung und damit zu Temperatur- 
schwankungen im HeiBgas. Diese Temperaturschwan- 
kungen, altgemeiner ais Entropieschwankungen 
bezeichnet, werden konvektiv zum Brennkammeraus- 
trttt transporter! Durch den sich verengenden Quer- 
schnrtt am Bremkammeraustritt bzw. in der ersten 
Turbinenreihe losen diese Entropieschwankungen bei 
einem kritiechen Querechnitt, bei dem die Ga&ge- 
schwindigkeit die SchaHgeschwincigktft nahezu Oder 
voitstandig erreicht Druckschwanlungen aus. Die 
Phase dieser Druckschwankungan reiativ zu der Phase 
der akustischen Druckschwankungen der Brennkam- 
mer ist durch eine Reiie von Parametem der Brenn- 
kammer, wie etwa der Lange der Brennkammer, der 
Lange der Mischvorrichtung und den Temper at uren von 
HeiBgas und Frischgas (und damit den Schallgeschwin- 
digkeiten in HeiB- und Frischgas) bectimmt 

Nach der Erfindung werden nun cfie&e Parameter 
so gewahft daB die entrcpiewelleninduzierten Druck- 
schwankungen zu bestimmten akustiachen Druck- 
schwankungen am Bremkammeraustritt gegenphasig 
sind. Gegenphasig bedeutet dabei. daB zwischen den 
beiden Phasen an dieser Steile eine Phasendrfferenz 
von k. 3*. 5x. etc.. also sines ungeradzahligan Vieffa- 
chen von % besteht Die errtjopieweNenfinduzierten 
Druckschwankungen kOmen im aHgemeinen nicht bei 
alen Frequertzen zu den akustischen Druckschwan- 
kungen gegenphasig gewahft werden. Erfindungsge- 
maB werden die entropieweleninduzierten Druck- 
schwankungen dam bei einer soichen Requenz to zu 
den akustischen Druckschwankungen gegenphasig 
gewahlt. bei der die Brennkammer aufgrund Ihrer Geo- 
metrfe und Ihrer mechanischen Eigenschaften zu star- 
ken Druckschwankungen neigt , Dabei sind die am 
haufigsten vorkommenden Formen akusttecher Druck- 
schwankungen die akustischen Eigenmoden. 

Bevorzugt wird diese gegenphaslge Abstimmung 
durch eine entsprechende Wbhl der Lange der Brenn- 
kammer und/oder der Lange der Mischstrecka erreicht. 
Vorteilhaft kann auch die Einstellung dber den Massen- 
strom in der Mischvorrichtung, etwa durch eine Ande- 
rung der Vbdeitreiheneinsteilung dee ^Compressors, 
sein. Wertemin vorteilhaft kann der Massenstrom in der 
Brennkammer Oder die HeiBgastemperatur geetgnet 
gewahlt werden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand ernes Aus- 
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tthrungsteispiels im Zusammenhang ■ mtt den>Z6ic*H 
nungen nfther eHfiutert werden. Eszaigen 

Fig. 1 eine PrinzipsWzze einer Vbrmischbrerrt^^ 
mer im TefllAngsschnrtt; 

Fig. 2 den Absotutbetrag der I>uckschwankungen 
in mbar in Abhangigkert von der Frequenz 
be! gleichphasiger Oberiageruhg von akustk 
schen und entropteindiizierten Druck- 
- schwankungen am Ort des Brermkammer- 
austritts for ein AusfOhrungsbeispiel einer 
Brenntemmer; 

Fig. 3 den Absolutbetrag der Druckschwankungen 
in mbar-in Abhangigkert von der Frequenz 
bei gegenphasiger LtoerJagerung von akusti- 
schen und entrcpieinduzierten Druck- 
schwankungen am Ort des Brermkammer- 
austritts fdr ein AusfOhrungsbeispiel einer 
Brennkammer; 
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Es sind nur die fOr das Verstandnis der Erfmdung / 
wesentlichen Elemente gezeigt Nfcht gezeitf sind bei- 
spieteweise das Abgasgehfluse der Qasturbine rnt 26 
Abgasrohr und Kftrrfrvder Veitiichter und Sanvnelraun 
der Turbine. * v 



HeiBgaa zurOckzufOhren, Dieser Anteil fQhrt nfcht zu 
Tenperaturechwankungen im'HeiBgas. da zwar cfie 
momentan umgesetzte Menge an Firischgas und somit 
die momentan produzierte VWarmemenge schwankt. 
rechtaber die Brennstcffkonzentrafon im Frischgas und 
somit die freigesetzte WArme pro Masse. 

Es wurde gefunden, daB der zweite, mtschungs- 
kxrtrollierte Anteil aQ x bei den unerwQnschten Brenn- 
kammerschwingungen eine bedeutende Rolle spiert. 
Dieser Anteil ist auf Schwankungen der Geschwincfig- 
kBit am Ort der BrennstoftetndQsung zurOckzufOhren. 
Eine Schwankung der Qeschwindigkert Au, am Ort der 
BrennstoffeindQsung (Ort A) fQhrt nafih einer gewissen 
Verzugszeit x^vx einer Schwankung der warmefrei- 
sstzungsrate AQx am Ort B, da durch sotehe Scftwan- 
Kungen die Luftmenge und damrt die Brennstoff- 
tonzentration am Ort B variiert Die Verzugszeit x mix ist 
dabei im wesentlichen die Aufenthattszeit des Brenn- 
stoff/Luft-Oemisches in der Mischvomchtung 12, ist 
also gegeben durch die Lange der Mischvorrichtung 
und die S«rtmungsgfi«chw des Fris^iga- 

sesuc. Sonrrt giH inersterNaherung 



Wage zur AusfQhruhg der Erflndurig 

Figur 1 zeigt eine PrinzipskizzereinerBrenrikaimw 
fQr vorgemischte Verbrennung 10. Der Brermstoff wird 
durch die Offnung 14 (Ort A> eingedQst und damit der 
Verbrennungsluft beigemischt Die Mischvorrichtung 12 
dient einer m^ichsl homogenen Verr^^ 
brennungsluft und des Brermstoff es. Die Lange der 
Mischvonichtung 12 set 1^. (In besfimmten ?AusfQh- 
rungsformen ist die Mischvorrichtung ate Mischrohr 
ausgebildet). Am Ende der Mischvorrichtung 12 bzw. 
dem Eintritt in die Brermkammer 16 (Ort B) findet die 
Verbrennung statt, wie durch die Flamme 18 In Fig. 1 
angedeutet Die Lange der Brennkammer 16 sei Lbk- 
Am Brennkammeraustritt 20 (Ort C) sWrrt die ver- 
brannte Luft dann in die (nicht gezeigte) Tuibine. Das 
BrennstonyLuft-Gemisch in der Mischvorrichtung 12 , 
also auf der katten Seite der Flamme 18. wird imfolgen- 
den ate Frischgas bezeichhst, das vertwannte Brenn- 
stoff/Luft-Gemfech auf der heiBen Seite der Flamme 18 
wird als HeiBgas bezeichnet. 

Es wurde nun gefunden, dass im angemetnan ther- 
moakustische Schwingungen durch Schwankungen AQ 
am Ort B; also dem Ort der WArmefreisetzung, verur- 
sacht wtfden. Die gesamte Schwankung laBt sich 
dabei ais Summe eines hydrodynamfechen Anteils AQ n 
und eines mischungskDntrollierten Anteils AQ X darstel- 
len. 

Der hydrodynamische Anteil ist dabei auf Schwan- 
kungen der turbuienten Mischungsrate von Frisch- und 
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AQ x 0)«--AU|(t^ f ^)Ai 1 



(1) 



wobei Q die mittlere freigesetzte Warmwnenge am Ort 
B darstettt und u t cfie mrttiere C^schwindigkeH am Ort 
der BrawirtofWndCteung (A) . darctelHL Wie oben 
beschrteben, hangtdieSchwctfikung der Wfirmefreiset- 
zung zur Zeit.t wegen der Laufzcut des FrischgaseB in 
der Mnmschvorrichbng von der QeschwindigkBits- 
schwankung zii einem frOheren Zeitpurikt (t-^ix) ab. 
Nimmt man nun eine Qeschwindigkeite^^ 
cfie periodisch mit einer ReQjenz © variiert, so variiert 
auch cfie Wftrmefreisetzungsrate periocfisph mit dieser 
Frequenz und es gilt fOr die Phasendifferenz der beiden 
Schwankungen: 



i n - cm 



nrdx 



(2) 



Die zusfttzliche Phasenctrehung von n ist dabei dar- 
auf zurOckzufQhren, daB cfie Warmefreteetzungsrate am 
Ort B proportional zum Brennstofl/Luft Vefhaltrus und 
somit umgekehrt proportional zur Qeschwindigkeits- 
schwankung am Ort A ist 

Da eine hdhere Brennstofftonzentretion zu einer 
Mheren Temperatur des HeiBgases fQhrt. entstehen 
am Ort B Tenperaturschwankungen (oder allgemeirter 
Entrapieschwankungen). die mit der Geschwindigkeit 
der HeiBgasas Urt zum Brermkammeraustritt (Ort C) 
transporter! werden. Periocfische Schwankungen der 
Geschwindigkeit am Ort der BrennstoffeindOsung (Ort 
A) fOhren also zu Entropiewellen cfie sich vom Ort der 
Verbrennung (Ort B) zum Brennkammeraustritt (Ort C) 
ausbreiten. Durch den sich. verengenden Querschnrtt 
anv Brennkammeraustritt losen cEese Entropieschwan- 
kungen am Ort C ihrer&eits Druck&chwankungen ais ; 
Die Phasenlagedie6er DruckstOrungen am Ort C relativ 
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zur Phase der W&rmefretsetzungsrate tst dabei durch 
die tonvektive StrOnrangsgeschwindigkBit dee HeiBga- 
ses, d.h. durch die Verweifzeit dee Hei8ga&ee in der 
Brennkammer, T BK , gegeben. Diese relative Phase O m 
ist dann gegeben durch 



0 . » - c&T 



BK* 



(3) 



Insgesamt ergtot sich also die Phasendifferenz zwi- 
schen den periocfschen Druckschwankung am Brertn- 
kammeraustritt (Ort C) und den Gteschwindigkerts- 
schwankungen am Ort A zu <t> wtropit -<i> x + . 

Unabhangig von diesen Tenrperaturschwankungen 
gibt es erfahrungsgemaB in Brennkammem akustische 
Schwankungen und Schwingungen, die je nach der 
jeweifigen Auslegung einer Brennkammer rnehr oder 
weniger ausgepragt sind. Im aHgemeinen warden aku- 
stische Schwingungen inabeaondlere nahe den Eigen- 
schwtngungen der Brennkammer Oder eines Systems 
Brennkammer plus Brennkammerhaube, besonders 
ausgepragt sein. Die Randbedingungen der akusti- 
schen Schwingungen ergeben sich zum einen daraus, 
daB der Brennkammeraustritt 20 eme hohe akustische 
Irrpedanz aufweist. also ein akusfech hartes Ende dar- 
stelK. Auf der stromaufwartigen Sefte bildet im allgemei- 
nen cfie Qrenze des Sammelraum6 On Fig. 1 nicht 
gezeigt) oder eine Brennkammerhaube ein akustisch 
hartes Ende. FOr eine stehende akustische Wefle in 
dem durch die betden akustisch harten Enden defirier- 
ten schwangenden System gilt dann fQr (tie Phasendiffe- 
renz zwischen der Druckschwankung am 
Brennkammeraustriit (Ort C) und den Geschwindig- 
keits-schwankungen am Ort A 



<X> 



•kusttach 



*/2 - oL^Cc - ©L BK /C H 



(4) 
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Der Phasenshm von tc/2 steltt dabei die QWiche 
Phasenverschiebung zwischen Druck- und Ge6Chwin- 
digkeits-echwankungen in einer stehenden akustischen 
Welle dar. Die beiden anderen Terme auf der rechten 
Sette von Qleichung (4) resuWeren aus der Laufzeit 
einer Schaliwelle in der Brennkammer (Schattgeschwin- 
digkeit im HeiBgas ch) und in der Mischvorrichtung 
(Schallgeschwindigkett im Rischgas cj. 

Es wurde nun gefunden, daB die relative Phase der 
stehenden akustischen Welle und der Entropiewelle am 
Ort des Brennkammeraustritts bei der D&mpfung oder 
Verstarkung der stets vorhandenen Brennkammer- 
Gchwingungen eine groBe Rolle spielen. Die Phasendif- 
ferenz zwischen der akustischen Welle und der 
Entropiewele tst 



(5) 



«/2" ^mtx + T BK- L mte /c c " L BK /c h) 
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1st nun bekarmt, daB die Brennkammer aufgrund 
ihrer Qeometrie und iwer mech an isohen EKieneuhaflen 



bei einer bestimmten Requenz a> zu starken Druck- 
schwankungen neigt. so warden erfMungsgemaB die 
zur VerfQgung stehenden Parameter so gewfthlt daB 
die relative Phase O^i bei dieser Frequenz ein ungerad- 
zahliges VieHaches von * ist Dar* Qbarlagern sich die 
entropiewefleninduzierte DruckstOrungen und die 
Druckschwankung der stehenden akustischen Welle 
am Brennkammeraustrrtt 20 gegenphasig, so daB die 
gesamte thermoakustische Stoning bei dieser Re- 
quenz minirrtert wild. Ist andererselts die relative 
Phase O m| bei einer Requenz <d ein geradzahlges 
VieKaches von x. so verstarken sich die entrapiewellen- 
induzierte DruckstOrungen und die Druckschwankung 
der stehenden akustischen Welle, wodurch deutlich 
Mhere Schwingungsamplituden und damit eine 
erhOhte mechanische Belastung der Brennkammer und 
die wetteren damit vecbunden Nachteile resuWeren. 

Es tst erfindungegemaB besonders vorteilhaft. 
wenn dis Auslegung der Brennkammer und Vormischst- 
recke auf gegenphasige Ab6timmung durch die Wahl 
der LAnge der Brennkammer und/bder der Lftnge 
der Mischvorrichtung erfolgt. Der QroBen Lbk 
und/oder warden dabei so gewfthlt, daB die relative 
Phase 0^, wie sie in Qleichung (5) def iriert ist, bei der 
zu dampfenden Frequenz ein ungeradzahliges VieHa- 
ches von it wild. Die zu dampfende Requenz wind, wie 
oben dargestellt, im allgemeinen eine Requenz sein bei 
der die Brennkammer aufgrund ihrer Geometric und 
mechanischen Eigenschaften zu starken Druckschwan- 
kungen neigt 

Dabei ist zu beachten, dass die Eifindung auch 
dann ausgefOhrt werden karri, wenn die Mischstrecke 
sehr kurz ist oder sogar ganz wegfaiH bzw. die Misch- 
vorrichtung in die BremstoffeindQ&ung bzw. den Dral- 
erzeuger intergriert ist (wie z.B. beim ABB 
Doppetorermer). Wichtig tet dabei, dass die entspre- 
chend kBrzere Verzugszert %„& zwischen Brennstoffein- 
dOsung und Ort der warmefreisetzung in der 
Au6legimgber0cksktitigtwird. 

Es kann erfMungsgemaB ebenfalls vorteihaft 
sein, die gegenphasige Abstimmung - eventual! zusatz- 
Uch zur Wahl der LSngen Lbk und/oder - durch die 
GasgeschwindigkBiten, also die Qeschwindigkeit des 
Rischgases in der Mischvorrichtung und/bder die 
Qeschwindigkeit des HeiBgases in der Brennkammer 
zu erreichen oder zu verbessera 

Wefterhin vorteilhaft kann, eventuell zusfttzlich zu 
den bereits angesprochenen MOg&chkeiten. die Kbn- 
trolle oder Verbesserung der gegenphasigen Abstim- 
mung durch die Wahl der Temperaturen von Frisch- 
und/oder HeiBgas sein. Diese Temperaturen gehen in 
Qleichung (5) nicht direkt ein. sie beeinfkissen jedoch 
die SchaHgesd^windigkeften Co und ch und die Verwel- 
zeifen dar Gase in Iflechvomchtur* und * 

Die vbrtele der Eifindung sind in tfnem speziellem 
Beimel in den Rguren 2 und 3 gezeigt Das Betapiel 
barieht sich auf eine typische Vormtehbrennkammer 
n*+m B i e mka n wne ria nge L«c 0.66 m, einer Huge 
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der Misdivonichtung « 0.1 m, einer Verzugszeit 
*mbc von 1 .25 me; eiher Verweitzeit in der Bremkammr 
von Tbk « 20 ms und Schallgeschwindigkeiten im 
Ftischgasbzw.Hei8gasm s 
m/s. Die Brennkammer neigt bei etner Resonanzfre- 5 
quenz von etwa 128 Hz zu starken Druckschwankun- 
gen. Dies KABt sich auch aus den durchgezogenen 
Linien in Fig. 2 und 3 zu erkamen, die mtt einem nume- 
rischen Modefl for Bcennkarrimerthermoakustik berech- 
net wurden. -Rgur 2 zeigt die Dructechwantaingen bei 10 
einer gteichphasigen Gbertagerung von akustischen 
und entropteweUerenduzierteh Dructechwankungen bei 
128 Hz. Hg. 3 die Druckschwankungen' bei etner 
erfindungsgem&Ben gegenphasigen Qberiagerung. Die 
Arr^litude der Drudcschwankungen bei etwa 128 Hz is 
last eich durch die gegenphasige AusJegung beachflich 
reduzieren.' Es kftrmen zwar Nebenspitzen auftreten, 
doch wird insgesamt die Beiastung der Brennkammer 
durch thermoakusttsche Schwingungen deutlich redu- 
ziert 1 1 20 

Bezugszelchenllste 

10 N^rrtscrAjrennkamnrier 7" 

12 Misdworrichtung . ^ 25 

14 Offnung 

16 Bremkarrtner 

18 Flarhme l? 

20 Bremkarrrneraustritt 

PatsntansprOche ^ 

1 . Qasturbine umfassend eine Vorricritung zur Brerav 
stoffeindQsunaWd^ 

v richtuirtg (12) eindOst, wobei ^^'iaingiklOBle*' & 
Brennstoff in der MSscr^bnfc^ (12) mit Ver- 
brermungsluft vermischt wird. die Gtesturbine wet- 
terhin aufwateend eine strorretowarts der 
Mischvorricrrtung (12) angeordnete Bremkarmw 
(16). wobei die Lange der BrennHammer Lek u«* 40 
die Lange der Mischvomchtung L^k betr&gt 
dadurch gekannzeichnet 

dass eine cfie Brennkammer (16) und die Mischvor- 
richtung (12) errthaltende N/oimisctibretinkammer 
(10) so ausgelegt ist dass eine in dear Uormisch- 46 
brennkammer (10) vortormnende akustische 
Daickschwankung am Brennkamrrmfmistritt (20) 
eine entropieweUeninduzierte Druckschwankung 
bei einer bectimmten, zu dampfanden Frequenz a> 
gegenphasig Obertagert. 50 

2. Qasturbine nach Anspruch 1 , dadurch gekann- 
zeichnet, 

dass bei Auslegung der V/ckmischbrerrikaiTwnw 
(10) die Lftnge der Brennkammer (16) und/oder cfie ss 
Lange der Mischvomchtung (12) so gewfihlt wird t 
dass die akustische Druckschwankung am Brenn- 
kammeraustritt (20) die errtropiewellehinduzierte 



Druckschwankung gegenpha&ig Obertagert 

3b Qasturbine nach einem der vorstehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet. 
d afffi bei Auslegung der Vbrrrttschbrennkarnmer 
(10) die Schallgeschwindigkeiten in der Brennkam- 
mer (16) und/oder in der Mischvomchtung (12) 
berOcksichtigt wird, so dass die akustische Druck- 
schwankung am Brennkammeraustritt (20) die 
entropiewelleninduzierte Druckschwankung gegen- 
phasig Obertagert 

4k Qasturbine nach einem der vorstehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekannzeichnet, 
dass bei Auslegung der NAxmischbrennkammer 
(10) (fie Gtage6chwindigkeiten in der Brennkam- 
mer (16) und/oder in der Mischvomchtung (12) 
berOcksichtigt wifd, so dass die akustische Druck- 
schwankung am Brennkammeraustritt (20) cfie 
errtropieweileninduzierte Druckschwankung gegen- 
phasig Obertagert 

S:^ Verfahren zur Minimierung der Druckamplrtude 
therrhdaku&tischer Schwingungen in einer Qastur- 
bine mit etrter eine Brerwikammer-(16) und eine 
Mischsfcrrk*^ (12) enthaitenden NformiscrH 
brenrfemmerjflO). 
dadurch gekannzeichnet' 

dass eine akustische Druckschwankung mit einer 
errtropteweHenirxluzierten Durckschwankurig am 
Brenntemmeraustritt (20) bei einer bestimmten. zu 
dampfenden Frequenz <x> gegenphasig Obertagert 
wird. * M 

V 

6. Verfahren nach Anspruche 5, dadurch gekann- 
zeichnet 

dass cfie Lange der Bremkamrner (16) und/oder 
cfie Lange der Misczrvorrichtung (12) so gew&hlt 
wird/ d^ die akustische Eigenmode mit der pro- 
pagierenderl Entropiewene am Brennkammeraus- 
tritt (20) gegenphasig Obertagert wird. 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 5 bis 6, 
dadurch gekannzeichnet, 

dass die SchallgeschwindigkBiten in der Brenn- 
kammer (16) und/oder in der Mischvomchtung (1^) 
so gewahit warden, dass cfie akustische Eigen- 
mode mit der propagierende Entropiewelle ' dm 
Brennkammeraustritt (20) gegenphasig Obertagert 
wird. 

& Verfahren nach einem der AnsprOche 5 bis 7, 
dadurch gekannzeichnet, 

dass cfie Gasgeschwincfigkeiten in der Brennkam- 
mer (16) und/oder in der Miscrrvorrtchtung (12) so 
gewahit werden. dass die akustische Eigenmode 
rrvt der propagierendo Entropiewelle am Brenn- 
kammeraustritt (20) gegenphasig Obertagert wird. 
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